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Sistem KWH digital (prabayar) yang ada saat ini mempunyai kelemahan dari sisi 
kontrol maupun perilaku. Pengisian harus dilakukan pada meteran, sehingga bila 
penghuni tidak berada di rumah maka listrik akan padam sampai dengan penghuni 
rumah datang dan mengisi ulang. Sistem pengisian voucher listrik jarak jauh ini 
adalah sistem yang dirancang untuk mempermudah pengisian voucer listrik 
dimanapun dan kapanpun.Sistem ini dibangun menggunakan SIM 800 untuk 
menerima sms berupa kode voucer listrik. Servo dan stepper di gunakan untuk 
menekan angka digit voucher pada kwh meter  digital. Mikrokontroller yang 
digunakan adalah Ardiuno Uno sebagai kontrol utama sistem. 
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif 
yang dilakukan adalah metode penelitian eksperimental. Penelitian ini menggunakan 
metode pengumpulan data observasi, studi literatur, dan wawancara. Teknik 
pengujian yang digunakan adalah Black Box. 












A. Latar Belakang Masalah 
Energi listrik merupakan salah satu faktor pendukung penting bagi kehidupan 
manusia karena banyak sekali peralatan yang biasa digunakan menggunakan listrik 
sebagai sumber energinya. Seperti televisi, setrika, mesin cuci, telepon dan masih 
banyak lagi lainnya. 
Energi listrik adalah energi yang berasal dari muatan listrik yang 
menyebabkan medan listrik statis atau gerakan elektron dalam konduktor (pengantar 
listrik) atau ion (positif atau negatif) dalam zat cair atau gas. Energi listrik dinamis 
dapat diubah menjadi energi lain dengan tiga komponen dasar sesuai dengan sifat 
arus listriknya.  
Manfaat energi listrik bagi kehidupan manusia sehari-hari sangatlah banyak 
seperti belajar, memasak, dan bekerja. Jika dilihat secara lebih jelas kehidupan 
manusia sudah sangat bergantung pada listrik. Bisa dibayangkan repotnya  jika ada 
pemadaman listrik sehari saja, banyak masyarakat yang mengalami kendala karena 
hampir semua kebutuhan masyarakat tergantung pada listrik mulai dari pagi hari 









Adapun firman Allah swt. yang berkaitan dengan  lisrik terdapat dalam QS. 
Al-Nuur /24:35 
                                 
                                
                                        
                 
     Terjemahnya : 
“Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. perumpamaan cahaya 
Allah, adalah seperti sebuah lubang yang tak tembus, yang di dalamnya ada pelita 
besar. pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu seakan-akan bintang (yang 
bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon yang 
berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di sebelah timur (sesuatu) dan 
tidak pula di sebelah barat(nya), yang minyaknya (saja) Hampir-hampir 
menerangi, walaupun tidak disentuh api. cahaya di atas cahaya (berlapis-lapis), 
Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang Dia kehendaki, dan Allah 
memperbuat perumpamaan-perumpamaan bagi manusia, dan Allah Maha 
mengetahui segala sesuatu.”  (Kementrian Agama,2008). 
Ayat ini Allah berbicara tentang cahaya-Nya, dan mengumpamakan cahaya 
itu dengan cahaya yang memancar dari sebuah lentera yang berbahan bakar minyak, 
dimana minyak ini hampir-hampir menebarkan sinar tanpa tersentuh api. Ada 
penemuan ilmiah penting yang terjadi sejak sepuluh tahun, ketika para ilmuwan 
mencermati keberadaan gelombang listrik yang dikeluarkan tubuh manusia. 
Kemudian mereka melanjutkan penelitian dan menemukan bahwa segala sesuatu 
disekitar juga mengeluarkan gelombang listrik. (Halim al-Kahil) 
Segala sesuatu di alam semesta  bergetar secara mencengangkan, seolah-olah 
mereka bertasbih kepada penciptanya tetapi tidak memahami tasbih tersebut. Yang 
dimaksud dengan gelombang adalah gelombang terbatas yang terjadi dalam setiap 





atom-atom tersebut selalu dalam keadaan bergetar. Oleh karena itu, gelombang atom-
atom tersebut menyebabkan munculnya medan elektro-magnetik(energi listrik ). 
Di zaman moderen ini terutama di negara Indonesia energi listrik di kelola 
oleh PT.PLN (Perusahaan Listrik Negara ) untuk menyalurkan listrik ke rumah 
warga. Penyaluran listrik awalnya menggunakan  metode pasca-bayar yaitu seseorang 
menggunakan listrik dalam sebulan setelah itu baru melakukan transaksi pembayaran 
tagihan listrik. Metode ini mempunyai kekurangan yaitu tagihan listrik yang di bayar 
setiap bulannya tidak sama, akhirnya PT.PLN  mengubah menjadi metode pra-bayar. 
Metode pra-bayar di bagi 2 yaitu kwh meter analog, dan kwh meter digital. Seiring 
perkembangan teknologi saat ini masyarakat lebih banyak menggunakan kwh meter 
digital. 
Dengan penerapan meteran listrik digital (kWh digital) saat ini, pihak 
pelanggan diharuskan untuk mengatur sendiri penggunaan listriknya, baik dari sisi 
daya yang digunakan, biaya yang harus dikeluarkan untuk membeli pulsa (token) dan 
waktu yang diperlukan untuk masa penggunaan listrik. Sehingga antara pihak PLN 
dan pihak pelanggan tidak lagi bisa saling menyalahkan satu sama lain apabila ada 
kekeliruan dari penggunaan listrik. Meski demikian, meteran listrik digital yang 
digunakan saat ini masih memiliki kekurangan apabila ditinjau dari aspek kontrol dan 









Dalam  Hadist Rasulullah saw tentang pengelolahan sumber daya alam  yaitu: 
  رّانلا   و   ء لا كْلا  و   ءا  مْلا ي ف   ث ّلاثلا ي ف  ُءا ك  ُرش  ُساَّنل 
     Artinya: 
Manusia itu berserikat (punya andil) dalam tiga perkara, yaitu: air, padang 
rumput, dan api. (HR Ahmad dan Abu Dawud). 
Dalam riwayat (an-Naasu syurokaa'u fii tsalaatsin) lebih umum dari riwayat 
pertama, dan di dalam hadits ini terdapat ketetapan berserikatnya manusia baik 
muslim maupun kafir (kafir dzimmiy) dalam tiga hal tersebut. Demikian juga 
penafsiran perserikatan ini dalam hal air yang mengalir di lembah dan sungai besar 
seperti Jihun, Sihun, Eufrat, Tigris dan Nil. Maka pemanfaatannya seperti 
pemanfaatan matahari dan udara; Muslim dan Non-Muslim memiliki hak yang sama. 
Tidak diperbolehkan seorang pun menghalangi orang lain dari pemanfaatan itu. 
Statusnya seperti pemanfaatan jalan umum untuk berjalan di jalan itu. Maksud 
mereka dari lafazh asy-Syarikah bayna an-Naas (Berserikat di antara manusia) adalah 
penjelasan ketentuan dasar kebolehan dan kesetaraan (musaawah) di antara manusia 
dalam hal pemanfaatan (ketiganya), bukan karena ketiganya hak milik. Jadi air 
dilembah itu bukan milik seseorang." (al-Mabsuuth, 27/4) 
Dalam Hadits di atas, selain menyebut air, padang rumput, Rasul saw juga 
menyebut lafadz api, yang dimaksudkan adalah energi, seperti: listrik, BBM, gas, 
batubara, nuklir dan sebagainya. Dengan demikian, berbagai sumber daya yang 
disebut dalam hadits di atas adalah masuk dalam kategori kepemilikan umum, Maka 
pemerintah harus memiliki pandangan bahwa rakyatlah yang sesungguhnya menjadi 
pemilik hakiki sumber daya tersebut. Kepemilikan ini tidak bisa berpindah lagi, baik 
berpindah kepada negara, kepada swasta, apalagi kepada swasta luar negeri. Sumber 





adalah negara. Namun, yang tetap harus diingat adalah bahwa tugas negara hanyalah 
mengelola, bukan memiliki. Tanggung jawab negara adalah mengelola seluruh 
sumber daya alam itu untuk digunakan sepenuhnya bagi kemakmuran rakyatnya. 
Salah satu penyumbang utama pertumbuhan ekonomi Indonesia ialah 
konsumsi rumah tangga yang tumbuh sebesar 5,28% . Hal ini juga ditandai dengan 
semakin banyaknya pertambahan rumah baru dan industri kreatif yang 
keseluruhannya menggunakan energi listrik sebagai sumber energi utama. 
Pertumbuhan ini menyebabkan Perusahaan Listrik Negara (PLN) nantinya semakin 
kewalahan dalam proses pencatatan konsumsi listrik di setiap rumah tangga. 
Sehingga dibutuhkan metode baru untuk pembayaran penggunaan energi listrik yang 
dikenal dengan metode pra-bayar atau metode listrik pintar. Metode prabayar 
merupakan kebalikan dari metode penggunaan energi listrik yang umum digunakan 
(pasca-bayar). 
Salah satu kelemahan metode pasca-bayar yang akan diatasi oleh meteran 
listrik metode prabayar adalah kesulitan dalam pencatatan konsumsi energi listrik 
yang membutuhkan usaha yang lebih seperti jumlah pekerja pencatat meteran listrik, 
transportasi dan waktu. Dengan kondisi ini maka fluktuasi tagihan listrik kadang 
tidak bisa diprediksi oleh pelanggan. Khususnya di daerah terpencil, karena rumah 
pelanggan relatif jauh dari kantor petugas sehingga petugas pembaca meter tidak 
disiplin dalam melakukan perkiraan. Akibatnya tagihan pelanggan dimungkinkan 
tidak sama setiap bulan. Meski demikian, meteran listrik prabayar yaitu meteran 
digital yang digunakan saat ini masih memiliki kekurangan apabila ditinjau dari 





Dari aspek prilaku pengguna,  pelanggan masih harus bersentuhan langsung 
(kontak fisik) dengan meteran digital yang digunakan, terutama pada saat mengisi 
voucher listrik 
Dari aspek kontrol, pelanggan harus berada di rumah, sehingga apabila 
seluruh penghuni rumah tidak lagi berada dirumah dan tanpa diketahui sebelumnya 
bahwa pulsa listrik yang tersisa akan habis, maka tentu jaringan listrik akan padam 
pada saat kembali kerumah.  
Dari  permasalahan tersebut, dirancang sebuah terobosan baru dengan 
membuat suatu sistem pengisian voucher lisrik jarak jauh via sms. Pengisian ini lebih 
praktis tanpa bersentuhan dengan meteran , dan seseorang dapat mengisi voucher 
lisrik di mana saja tanpa berada di rumah. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka yang 
menjadi rumusan masalah adalah “Bagaimana merancang sebuah sistem yang dapat 
mempermudah pengisian voucher listrik dan mampu melakukan pengisian  voucher 
jarak jauh tanpa berada di rumah kapan saja dan dimana saja dengan cara melakukan 
pengisian  via sms ? 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada pembahasan 
yang terfokus sehingga permasalahan tidak melebar. Adapun fokus penelitiannya 
sebagai berikut : 
1. Alat yang di rancang dipasang pada  Kwh meter digital. 
2. Alat yang dirancang mampu menekan secara otomatis tombol pengisian 





3. Alat yang dirancang untuk mengisi voucher listrik jarak jauh via sms. 
4. Alat ini tidak  menampilkan data kuota voucher pemakaian listrik. 
5. Alat ini dibangun menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. 
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus dalam 
penelitian adalah: 
1. Arduino digunakan sebagai mikrokontroller yang  menjembatani  Shield 
GSM dan  meneruskan  perintah ke Motor Servo  untuk menekan kode 
voucher lisrtik.  
2. Motor Servo digunakan sebagai alat mekanik yang bergerak untuk 
menekan secara otomatis tombol pengisian voucher pada kwh meter. 
3. GSM Shield digunakan untuk memberikan Arduino beberapa perintah jarak 
jauh, hanya dengan mengirimkan pesan teks dari telepon seluler.  
4. Telepon seluler digunakan untuk mengirimkan perintah pengendalian yang 
dilakukan dengan cara mengirimkan perintah berupa  SMS kode voucher  
ke Shield GSM . 
 
D. Kajian Pustaka 
Beberapa peneliti sebelumnya yang diambil oleh peneliti sebagai bahan 
pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan judul penelitian ini 






Himawan (2014), dalam penelitiannya yang berjudul “Rancangan Jaringan 
Sistem Mobile Pulsa Listrik Prabayar”. Dalam penelitian ini penulis menggunakan  
perangkat keras yang ditempatkan di dalam meteran listrik meliputi beberapa modul 
yaitu sensor arus, sensor tegangan, pemroses mikrokontroler, LCD display, modul 
switch dan modem GSM. Dari masing-masing modul tersebut . 
Terdapat persamaan pada penelitian diatas yaitu sama-sama meneliti sistem 
pengisian pulsa listrik jarak jauh. Namun yang menjadi perbedaan, pada penilitian 
sebelumnya alat yang di gunakan adalah modem sebagai pembaca sms pulsa listrik 
elektrik, sedangkan sistem yang akan di bangun menggunakan shild GSM. 
 Fakarilmi (2014) , dalam penelitiannya yang berjudul “Perancangan Dan 
Implementasi Sistem Kontrol Dan Monitoring Kwh Meter Digital Menggunakan sms 
Gateway” . Dalam penelitian ini bertujuan untuk mengontrol pemakaian listrik secara 
jarak jauh menggunakan sms gateway . 
Terdapat persamaan pada penelitian diatas yaitu sama-sama menggunakan 
sms gataway. Namun, yang jadi  perbedaan dalam penelitian ini adalah menggunakan 
sms gateway untuk mengontrol penggunaan listrik sedangkan sistem yang akan di 
bangun menggunakan sms gateway untuk mengisi voucher lisrik secara jarak jauh. 
Lumbantorua, (2014),dalam penelitian yang berjudul “Perancangan Dan 
Pengendalian Kwh Meter Prabayar Berbasis Mikrokontroller Atmega8535 Melalui 
Telepon Selular” .Dalam penelitian ini bertujuan untuk menghitung langsung beban 
pemakaian listrik  dalam Rupiah dan membayar biaya beban pemakaian listrik sesuai 
dengan kebutuhan konsumen melalui telepon selular. 
Terdapat persamaan pada penelitian diatas yaitu sama-sama menggunakan 





yang diteliti masih menggunakan kwh meter analog sedangkan sistem yang akan di 
bangun  menggunakan kwh meter digital. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sistem pengisian 
voucher lisrik jarak jauh via sms sehingga  memudahkan masyarakat untuk 
mengisi voucher lisrik dimana saja tanpa bersentuhan dengan kwh meter. 
2. Kegunaan Penelitian 
 Diharapkan pada penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat yang 
mencakup tiga hal pokok berikut : 
a. Bagi Dunia Akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti 
yang akan datang dalam hal pengembangan teknologi elektronika. 
b. Bagi Industri 
Dapat menjadi nilai tambah pada PLN, yang sangat berguna untuk 
masyarakat. 
c. Bagi Penulis 
Untuk memperoleh gelar sarjana serta menambah pengetahuan dan 
wawasan serta mengembangkan daya nalar dalam pengembangan 






A. Listrik  
Energi listrik adalah energi yang berasal dari muatan listrik yang 
menyebabkan medan listrik statis atau gerakan elektron dalam konduktor (pengantar 
listrik) atau ion (positif atau negatif) dalam zat cair atau gas. Energi listrik dinamis 
dapat diubah menjadi energi lain dengan tiga komponen dasar, sesuai dengan sifat 
arus listriknya.  
Energi listrik sangat bermanfaat  bagi kehidupan manusia sehari-hari seperti belajar, 
memasak , bekerja. Berikut ini ada beberapa manfaat atau kegunaan listrik dalam 
kehidupan manusia sehari hari :  
1. Untuk penerangan saat malam menjelang, malam hari menjadi lebih terang 
dengan sinar lampu yang menggunakan listrik dari PLN. 
2. Untuk sumber energi, listrik berguna untuk menghidupkan berbagai alat 
rumah tangga dan kantor serta peralatan elektronik lainnya. 
Di Indonesia energi listrik di kelola oleh badan usaha milik negara yaitu  PT. 
PLN (Perusahaan  Listrik Negara).  Pelanggan PLN terbiasa menggunakan meteran 
lama yaitu meteran pascabayar yang artinya pelanggan perlu melakukan pembayaran 
setiap bulan yang besaran tagihannya tidak ketahui setiap bulannya. Sehingga banyak 
pelanggan terkejut ketika membayar tagihan bulan berikutnya apabila terjadi lonjakan 





Inovasi baru yaitu dengan mengeluarkan produk listrik prabayar. Listrik prabayar 
memang berbeda dengan listrik pascabayar. Listrik prabayar merupakan produk baru 
PLN yang bertujuan agar pelanggan bisa mengendalikan jumlah pemakaian 
listriknya, karena pelanggan bisa melihat sendiri jumlah Kwh yang sudah mereka 
pakai. Besaran pengguna listtik pada Kwh meter bisa di lihat sesuai dengan voucher 
atau token yang mereka beli. (wikipedia, 2016) 
B. Sistem Pengisian Listrik 
Sebelum menggunakan sistem pengisian listrik prabayar, perumahan di 
Indonesia menerapkan sistem pengisian listrik  pascabayar. Dimana sistem pengisisan 
listrik ini penghuni akan menerima tagihan listrik pada akhir bulan sesuai energi yang 
dipakai. Kelebihan yang dimiliki listrik pascabayar ini adalah ketersediaan listrik 
yang tidak terbatas setiap bulan. Namun kelemahannya, bisa terlena dalam 
menggunakan listrik sehingga tagihan pada akhir bulan akan membengkak. Jika 
penghuni tidak dapat melunasi tagihan, PLN akan memutus aliran listrik sehingga 
rumah menjadi gelap gulita.  
Bagi pelanggan listrik pascabayar, disarankan untuk  membandingkan 
besaran biaya pembayaran listrik setiap bulan dari struk tagihan dengan besaran 
listrik Apabila ada selisih harus melaporkan kepada petugas loket PLN, agar 
kelebihan biaya yang sudah bayar akan masuk ke pembayaran selanjutnya, juga 
disarankan untuk menulis setiap rincian pembayaran pada buku atau bukti 





Sistem pengisian listrik prabayar biasa disebut dengan sistem pengisian 
listrik pintar. Dimana sistem pengisian listrik prabayar menggunakan voucher lisrik . 
Voucher lisrik adalah sistem pulsa (token) tak jauh beda dengan sistem pengisian 
voucher pada telepon namun pulsa tidak otomatis masuk. Sistem voucher lisrik yaitu  
konsumen secara manual memasukkan token voucher lisrik ke Kwh meter. Dengan 
sistem prabayar pelanggan dapat mengontrol pemakaian lisrik tersebut. Kelebihan 
lain dari sistem pengisian listrik prabayar yaitu tidak perlu khawatir akan biaya 
keterlambatan yang menghantui. Lalu, apabila ada kenaikan Tarif Daya Listrik 
(TDL), pada listrik prabayar tidak akan berpengaruh. Maksudnya, Kwh yang telah 
masuk ke meter prabayar tidak ikut naik. (wikipedia, 2016) 
C.  Mikrokontroler 
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang didalamnya terdapat mikroprosesor 
yang telah dikombinasikan dengan I/O dan memori (ROM/RAM). Penggunaan 
mikrokontroler lebih menguntungkan dibandingkan penggunaan mikroprosesor. Hal 
ini dikarenakan dengan mikrokontroler tidak perlu lagi penambahan memori dan I/O 
eksternal selama memori dan I/O internal masih bisa mencukupi. 
Secara teknis, hanya ada 3 macam mikrokontroller. Pembagian ini 
didasarkan pada kompleksitas instruksi-instruksi yang dapat diterapkan pada 







1. Reduced Instruction Set Computer (RISC). 
Reduced Instruction Set Computer (RISC) adalah instruksi yang memiliki 
keterbatasan, namun memiliki fasilitas yang lebih banyak. Adapun jenis RISC adalah 
Mikrokonktroler Alv and Vegard’s Risc Processor atau sering disingkat AVR 
merupakan mikrokonktroler RISC 8 bit. Karena RISC inilah sebagian besar kode 
instruksinya dikemas dalam satu siklus clock. AVR adalah jenis mikrokontroler yang 
paling sering dipakai dalam bidang elektronika dan instrumentasi. Secara umum, AVR 
dapat dikelompokkan dalam 4 kelas. Keempat kelas tersebut adalah ATTiny, 
AT90Sxx, ATMega dan AT86RFxx. Mikrokontroler AVR memiliki peta memori yang 
terpisah antara memori data dan program. Pada dasarnya yang membedakan masing-
masing kelas adalah memori, peripheral dan fungsinya. 
2. Complex Instruction Set Computer (CISC).  
Complex Instruction Set Computer (CISC) adalah instruksi yang lebih 
lengkap tapi dengan fasilitas secukupnya. MCS51 termasuk dalam mikrokonktroler 
CISC. Sebagian besar instruksinya dieksekusi dalam 12 siklus clock. Mikrokontroler 
ini berdasarkan arsitektur Harvard dan meskipun awalnya dirancang untuk aplikasi 
mikrokontroler chip tunggal, sebuah mode perluasan telah mengizinkan sebuah ROM 
luar 64KB dan RAM luar 64KB diberikan alamat dengan cara jalur pemilihan chip 
yang terpisah untuk akses program dan memori data.Salah satu kemampuan dari 
mikrokontroler 8051 adalah pemasukan sebuah mesin boolean yang mengijikan 
operasi logika boolean tingkatan-bit dapat dilakukan secara langsung dan secara 
efisien dalam register internal dan RAM. Karena itulah MCS51 digunakan dalam 





3. Programmable Interface Controller (PIC) 
 Tetapi pada perkembangannya berubah menjadi Programmable Intelligent 
Computer. PIC termasuk mikrokonktroler berarsitektur Harvard yang dibuat oleh 
Microchip Technology. Awalnya dikembangkan oleh Divisi Mikroelektronik General 
Instruments dengan nama PIC1640, sekarang Microhip telah mengumumkan 
pembuatan PIC yang keenam.(Kadir, 2013) 
D. Arduino Uno 
Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source, serta 
memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino dapat 
mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat 
mengendalikan lampu, Motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino 
mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Arduino 
Fio, dan lainnya. (www.arduino.cc, 2016) 
Arduino UNO adalah arduino board yang menggunakan mikrokontroller 
ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital (6 pin dapat digunakan sebagai 
output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz osilator kristal, sebuah koneksi USB, 
sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan sebuah tombol reset.  
Arduino Uno memuat segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung sebuah 
mikrokontroller. Hanya dengan menghubungkannya ke sebuah komputer melalui 
USB atau memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah dapat 





sebagai USB-to-serial converter untuk komunikasi serial ke komputer melalui port 
USB. 
Panjang maksimum dan lebar PCB Uno masing-masing adalah 2,7 dan 2,1 
inci, dengan konektor USB dan colokan listrik yang melampaui dimensi tersebut. 
Empat lubang sekrup memungkinkan board harus terpasang ke permukaan. 
Perhatikan bahwa jarak antara pin digital 7 dan 8 adalah 0,16", tidak seperti pin 
lainnya. 
Tabel II. 1 Spesifikasi Arduino Uno(arduino.cc, 2016) 
Mikrokontroler ATmega328 
Tegangan Operasi 5 Volt 
Input Voltage (disarankan) 7 - 12 Volt 
Input Voltage (batas akhir) 6 - 20 Volt 
Digital I/O Pin 14 (6 pin sebagai output PWM) 
Analog Input Pin 6 
Arus DC per pin I/O 40 mA 
Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328) 0,5 KB untuk bootloader 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 







Gambar II.1 Arduino Uno (Arduino.cc, 2016)
 
Gambar II.2 Skema Arduino Uno (Arduino.cc, 2016) 
Arduino Uno memiliki pin digital masukan dan keluaran yang berjumlah 14 
yang dapat digunakan menggunakan fungsi pinMode(),digitalWrite() dan 
digitalRead(). Setiap pin beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin mampu 
menerima atau menghasilkan arus maksimum sebasar 40 mA dan memiliki resistor 





Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 
eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal (non-
USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat 
dihubungkan dengan  memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. Baterai 
dapat dimasukkan pada pin header Gnd dan VIN  dari konektor daya. 
Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika 
menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika 
menggunakan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak papan. 
Rentang yang dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt.  
Pin listrik yang tersedia adalah VIN, yang merupakan Input tegangan ke 
board Arduino ketika menggunakan sumber daya eksternal. dapat menyediakan 
tegangan melalui pin ini, atau, jika ingin memasok tegangan melalui colokan listrik, 
digunakan pin sebagai berikut: 
a. 5V. Pin ini merupakan output 5V yang telah diatur oleh regulator papan 
Arduino. Board dapat diaktifkan dengan daya, baik dari colokan listrik DC (7 - 
12V), konektor USB (5V), atau pin VIN board (7-12V). Jika memasukan 
tegangan melalui pin 5V atau 3.3V secara langsung (tanpa melewati regulator) 
dapat merusak papan Arduino. 
b. Tegangan pada pin 3V3. 3.3Volt dihasilkan oleh regulator on-board. 
Menyediakan arus maksimum 50 mA. 





d. IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi ketika 
mikrokontroller beroperasi. Sebuah Shield yang dikonfigurasi dengan benar 
dapat membaca pin tegangan IOREF sehingga dapat memilih sumber daya 
yang tepat agar dapat bekerja dengan 5V atau 3.3V. 
Arduino UNO menggunakan ATmega328 yang memiliki 32 KB (dengan 0,5 
KB digunakan untuk bootloader). ATmega328 juga memiliki 2 KB dari SRAM dan 1 
KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan / library 
EEPROM). 
Pin I/O Arduino Uno masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat 
digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), 
dan digitalRead(). Mereka beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat 
memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal 
(terputus secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi 
spesial: 
a. Serial: pin 0 (RX) dan 1 (TX) Digunakan untuk menerima (RX) dan 
mengirimkan (TX) data serial TTL. Pin ini terhubung dengan pin ATmega8U2 
USB-to-Serial TTL. 
b. Eksternal Interupsi: Pin 2 dan 3 dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt pada 
nilai yang rendah (lowvalue), rising atau falling edge, atau perubahan nilai. Lihat 
fungsi attachInterrupt() untuk rinciannya 






d. SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) mendukung komunikasi SPI 
dengan menggunakan perpustackaan SPI 
e. LED: pin 13. Built-in LED terhubung ke pin digital 13. LED akan menyala 
ketika diberi nilai HIGH. 
Arduino Uno memiliki 6 input analog, berlabel A0 sampai A5, yang masing-
masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default 
mereka mengukur dari ground sampai 5 volt, perubahan tegangan maksimal 
menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference(). Selain itu, beberapa pin 
tersebut memiliki spesialisasi fungsi, yaitu TWI: pin A4 atau SDA dan A5 atau SCL 
mendukung komunikasi TWI menggunakan perpustakaan Wire. 
Ada beberapa pin lainnya yang tertulis di board: 
a. AREF. Tegangan referensi untuk input analog. Dapat digunakan dengan fungsi 
analogReference(). 
b. Reset. Gunakan LOW untuk me-reset mikrokontroller. Biasanya digunakan 
untuk menambahkan tombol reset. 
Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroller lainnya. ATmega328 menyediakan 
UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 
(TX). Pada ATmega16U2 saluran komunikasi serial melalui USB dan muncul 
sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada komputer. Firmware 16U2 
menggunakan standar driver USB COM, dan tidak ada driver eksternal diperlukan. 





monitor serial yang memungkinkan data tekstual sederhana akan dikirim ke dan dari 
papan Arduino. RX dan TX LED di papan akan berkedip ketika data sedang dikirim 
melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB komputer (tetapi tidak untuk 
komunikasi serial pada pin 0 dan 1). 
ATmega328 juga mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat 
lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire berfungsi menyederhanakan penggunaan 
bus I2C. Untuk komunikasi SPI, menggunakan perpustakaan SPI. 
Arduino Uno dapat diprogram dengan software Arduino IDE. Arduino Uno 
memiliki polyfuse reset yang melindungi port USB komputer dari arus pendek atau 
berlebih. Meskipun kebanyakan komputer memberikan perlindungan internal sendiri, 
sekering menyediakan lapisan perlindungan tambahan. Jika lebih dari 500 mA, 
sekering otomatis bekerja. 
"Uno" dalam bahasa Italia berarti satu, alasan diberi nama tersebut adalah 
untuk menandai peluncuran Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi 
referensi dari Arduino, dan akan terus berkembang. (Aozon, 2016) 
E. Motor Stepper 
Motor Stepper adalah perangkat elektromekanis yang bekerja dengan 
mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskrit. Motor Stepper bergerak 
berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada Motor. Karena itu, untuk 





pulsa periodik. Penggunaan Motor Stepper memiliki beberapa keunggulan 
dibandingkan dengan penggunaan Motor DC biasa. 
 Keunggulannya antara lain adalah : 
1. Sudut rotasi Motor proporsional dengan pulsa masukan sehingga lebih mudah 
diatur. 
2. Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai bergerak 
3. Posisi dan pergerakan repetisinya dapat ditentukan secara presisi 
4. Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai, stop dan berbalik 
(perputaran) 
5. Sangat realibel karena tidak adanya sikat yang bersentuhan dengan rotor 
seperti pada Motor DC 
6. Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban dapat dikopel 
langsung ke porosnya 
7. Frekuensi perputaran dapat ditentukan secara bebas dan mudah pada range 
yang luas. 
Motor Stepper merupakan perangkat pengendali yang mengkonversikan bit-
bit masukan menjadi posisi rotor. Bit-bit tersebut berasal dari terminal-terminal input 
yang ada pada Motor Stepper yang menjadi kutub-kutub magnet dalam Motor. Bila 
salah satu terminal diberi sumber tegangan, terminal tersebut akan mengaktifkan 
kutub di dalam magnet sebagai kutub utara dan kutub yang tidak diberi tegangan 





dalam Motor yang memiliki kutub magnet permanen akan mengarah sesuai dengan 
kutub-kutub input. Kutub utara rotor akan mengarah ke kutub selatan stator 
sedangkan kutub selatan rotor akan mengarah ke kutub utara stator. 
Prinsip kerja Motor Stepper mirip dengan Motor DC, sama-sama dicatu 
dengan tegangan DC untuk memperoleh medan magnet. Bila Motor DC memiliki 
magnet tetap pada stator, Motor Stepper mempunyai magnet tetap pada rotor. Adapun 
spesifikasi dari Motor Stepper adalah banyaknya fasa, besarnya nilai derajat per step, 
besarnya volt tegangan catu untuk setiap lilitan, dan besarnya arus yang dibutuhkan 
untuk setiap lilitan. 
Motor Stepper tidak dapat bergerak sendiri secara kontinyu, tetapi bergerak 
secara diskrit per-step sesuai dengan spesifikasinya. Untuk bergerak dari satu step ke 
step berikutnya diperlukan waktu dan menghasilkan torsi yang besar pada kecepatan 
rendah. Salah satu karakteristik Motor Stepper yang penting yaitu adanya torsi 
penahan, yang memungkinkan Motor Stepper menahan posisinya yang berguna untuk 










F. Arduino GPRS/GSM Shield 
GPRSShield berdasarkan SIM900 modul dari SIMCOM dan kompatibel 
dengan Arduino dan klon nya.GPRSShield menyediakan fasilitas untuk 
berkomunikasi menggunakan jaringan telepon seluler GSM.Shieldini memungkinkan 
untuk mengirim SMS, MMS, GPRS dan Audio melalui UART dengan mengirimkan 
perintah AT (GSM 07.07, 07,05 dan SIMCOM ditingkatkan AT 
Commands).Shieldini juga memiliki 12 GPIOs, 2 PWMs dan ADC dari modul 
SIM900 (semuanya logika 2V8) hadir onboard. (Getech Wiki, 2015) 
 
Gambar II. 4 Arduino GPRSShield (Tokopedia, 2016) 
 






G. LCD ardiuno  
LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampilan yang 
menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. Layar LCD merupakan suatu 
media penampilan data yang sangat efektif dan efisien dalam penggunaannya. Untuk 
menampilkan sebuah karakter pada layar LCD diperlukan beberapa rangakaian 
tambahan. Untuk lebih memudahkan para pengguna, maka beberapa perusahaan 
elektronik menciptakan modul LCD. 
 Berikut adalah pin dari LCD 16 X 2 
No Kaki/Pin Nama Keterangan 
1 VCC +5V 
2 GND 0V 
3 VEE Tegangan Kontras LCD  
4 RS Register Select 
5 R/W 1 = Read, 0 = Write  
6 E Enable Clock LCD  
7 D0 Data Bus 0  
8 D1 Data Bus 1  
9 D2 Data Bus 2  
10 D3 Data Bus 3  
11 D4 Data Bus 4  
12 D5 Data Bus 5  





14 D7 Data Bus 7  
15 Anoda Tegangan backlight positif 
16 Katoda tegangan backlight Negatif  
 
Berikut fungsi setiap pin LCD : 
a. Pin 1 dan 2 
 Merupakan sambungan catu daya, Vss dan Vdd. Pin Vdd dihubungkan 
dengan tegangan positif catu daya, dan Vss pada 0V atau ground. Meskipun 
data menentukan catu 5 Vdc (hanya pada beberapa mA), menyediakan 6V 
dan 4.5V yang keduanya bekerja dengan baik, bahkan 3V cukup untuk 
beberapa modul. 
b. Pin 3 
  Pin 3 merupakan pin kontrol Vee, yang digunakan untuk mengatur 
kontras display. Idealnya pin ini dihubungkan dengan tegangan yang bisa 
dirubah untuk memungkinkan pengaturan terhadap tingkatan kontras display 
sesuai dengan kebutuhan, pin ini dapat dihubungkan dengan variable resistor 
sebagai pengatur kontras. 
c. Pin 4 
 Pin 4 merupakan Register Select (RS), masukan yang pertama dari 
tiga command control input. Dengan membuat RS menjadi high, data 






d. Pin 5 
 Read/Write (R/W), untuk memfungsikan sebagai perintah write maka 
R/W low atau menulis karakter ke modul. R/W high untuk membaca data 
karakter atau informasi status dari register-nya. 
e. Pin 6 
 Enable (E), input ini digunakan untuk transfer aktual dari perintah-
perintah atau karakter antara modul dengan hubungan data. Ketika menulis 
ke display, data ditransfer hanya pada perpindahan high atau low. Tetapi 
ketika membaca dari display, data akan menjadi lebih cepat tersedia setelah 
perpindahan dari low ke high dan tetap tersedia hingga sinyal low lagi. 
f. Pin 7-14 
 Pin 7 sampai 14 adalah delapan jalur data/data bus (D0 sampai D7) 
dimana data dapat ditransfer ke dan dari display. 
g. Pin 16 
 Pin 16 dihubungkan kedalam tegangan 5 Volt untuk memberi 
tegangan dan menghidupkan lampu latar/Back Light LCD.(Willa, 2014) 
 






Gambar II.6 LCD 16 X 2 (google,2016) 
H. Motor Servo 
Motor Servo merupakan perangkat atau actuator putar (Motor) yang mampu 
 bekerja dua arah (Clockwise dan Counter Clockwise) dan dilengkapi rangkaian 
kendali dengan sistem closed feedback yang terintegrasi pada Motor tersebut. Pada 
Motor Servo  posisi putaran sumbu (axis) dari Motor akan diinformasikan kembali ke 
rangkaian kontrol yang ada di dalam Motor Servo. Motor ini sangat kompleks karena 
disusun dari gearbox, Motor dc, variabel resistor dan sistem kendali, sehingga nilai 
ekonomis dari Motor ini  juga sangat tinggi dibandingkan Motor dc yang lain yang 
ukurannya sama. 
Ada dua jenis Motor Servo, yaitu Motor Servo AC dan DC. Motor Servo AC 
lebih dapat menangani arus yang tinggi atau beban berat, sehingga sering 
diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Sedangkan Motor Servo DC biasanya lebih 
cocok untuk digunakan pada aplikasi-aplikasi yang lebih kecil. Dan bila dibedakan 
menurut rotasinya, umumnya terdapat dua jenis Motor Servo yang terdapat di 






1) Motor Servo standard (Servo rotation 180⁰) adalah jenis yang paling 
umum dari Motor Servo, dimana putaran  poros outputnya terbatas 
hanya 90⁰ kearah kanan dan 90⁰ kearah kiri. Dengan kata lain total 
putarannya hanya setengah lingkaran atau 180⁰. 
2) Motor Servo rotation continuous merupakan jenis Motor Servo yang 
sebenarnya sama dengan jenis Servo standard, hanya saja perputaran 
porosnya tanpa batasan atau dengan kata lain dapat berputar terus, 
baik ke arah kanan maupun kiri. 
Motor Servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi lebar pulsa 
(Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. Lebar pulsa sinyal kontrol 
yang diberikan akan menentukan posisi sudut putaran dari poros Motor Servo. Lebar 
pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan memutar poros Motor Servo ke posisi 
sudut 90⁰. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5 ms maka akan berputar ke arah posisi 0⁰ 
atau ke kiri (berlawanan dengan arah jarum jam), sedangkan bila pulsa yang 
diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka poros Motor Servo akan berputar ke arah 


















 Gambar  II . 8 prinsip kerja  Motor Servo (google,2016) 
Motor Servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi lebar pulsa 
(Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. Lebar pulsa sinyal kontrol 
yang diberikan akan menentukan posisi sudut putaran dari poros Motor Servo. 
Sebagai contoh, lebar pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan memutar poros 
Motor Servo ke posisi sudut 90⁰. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5 ms maka akan 
berputar ke arah posisi 0⁰ atau ke kiri (berlawanan dengan arah jarum jam), 
sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka poros Motor Servo 
akan berputar ke arah posisi 180⁰ atau ke kanan (searah jarum jam). Lebih jelasnya 
perhatikan gambar dibawah ini. 
Ketika lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros Motor Servo akan 
bergerak atau berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan berhenti pada posisi 
tersebut dan akan tetap bertahan pada posisi tersebut. Jika ada kekuatan eksternal 
yang mencoba memutar atau mengubah posisi tersebut, maka Motor Servo akan 
mencoba menahan atau melawan dengan besarnya kekuatan torsi yang dimilikinya 
(rating torsi Servo). Namun Motor Servo tidak akan mempertahankan posisinya untuk 





menginstruksikan agar posisi poros Motor Servo tetap bertahan pada 
posisinya.(Maulana, 2014) 
I. Keypad ardiuno 
Keypad memiliki banyak tombol. Keypad memiliki banyak fungsi. Fungsi 
umumnya yaitu mengirim data ke prosesor. Keypad biasanya terdapat pada telepon 
seluler, kalkulator, telepon rumah dan masih banyak lagi. Pada telepon, biasanya 
keypad kalau ditekan sekali akan mengirim data yang berupa angka, sedangkan kalau 
ditekan berkali-kali akan mengirim data yang berupa huruf. Kalau keypad pada 
kalkulator keypadnya terdiri dari angka 0 sampai 9 dan operator matematika seperti 
kali, tambah, kurang, akar pangkat dua, pangkat 2, dan sebagainya. Keypad pada 
telepon rumah hanya terdiri dari angka 0 sampai 9 ditambah * dan #. 
Keypad sebagai input untuk mengirim data ke arduino untuk dibaca, arduino 
akan menjalankan perintah berdasarkan tombol yang ditekan. Sebelum menjalankan 
sketch , hubungkan pin paling kanan pada keypad ke pin digital 2, pin kedua dari 
kanan pada keypad ke pin digital 3 pin ketiga dari kanan ke pin digital 4, pin keempat 
dari kanan ke pin digital 5, pin keempat dari kanan ke pin digital 6, pin kelima dari 
kanan ke pin digital 7, pin ke tujuh dari kanan ke pin digital 8. Pin digital 12 ke LED 
hijau dengan hambatan 220 ohm , pin digital 11 ke LED merah dengan hambatan 220 
Ohm. Pin  analogÂ  4 ke SDA di I2c di hubungkan , koneksikan pin analog 5 ke Scl 









 Gambar II.9  Keypad LCD (Google 2016).  
J. SparkFun Motor driver  TB6612FNG  
SparkFun Motor Driver dapat mengontrol hingga dua Motor DC pada arus 
konstan dari 1.2A (puncak 3.2A). Dua sinyal input (IN1 dan IN2) dapat digunakan 
untuk mengendalikan Motor di salah satu dari empat mode fungsi - CW, CCW, 
pendek  rem, dan berhenti. Dua output berMotor (A dan B) dapat dikontrol secara 
terpisah, kecepatan Motor masing-masing dikendalikan melalui sinyal input PWM 
dengan frekuensi sampai 100kHz. Motor  STBY pin harus ditarik tinggi untuk 
mengambil Motor keluar dari modus siaga. 
Tegangan suplai logika (VCC) dapat di kisaran 2.7-5.5VDC, sementara 
pasokan Motor (VM) adalah terbatas pada tegangan maksimum 15VDC. Output saat 
ini dinilai hingga 1.2A per channel (atau hingga 3.2A untuk pendek, pulsa tunggal). 
TB6612FNG adalah cara yang mudah dan terjangkau untuk mengontrol 
Motor. TB6612FNG ini mampu mengemudi dua Motor sampai dengan 1.2A arus 





memungkinkan untuk tidak hanya mengendalikan arah dan kecepatan Motor, tetapi 
juga berhenti dan rem. (Hokup.2015)  
 
Gambar II.10  SparkFun Motor driver  TB6612FNG(Google 2016). 
K. Short Message Service (SMS) 
SMS atau layanan pesan singkat merupakan revolusi dalam layanan 
telekomunikasi, dimana layanan tidak berbasis suara melainkan layanan berupa 
pengiriman pesan teks singkat antar perangkat telepon selular. Layanan ini 
merupakan layanan tambahan terhadap dua layanan utama (voice dan switched data) 
dalam sistem jaringan komunikasi GSM.  
Namun, karena keberhasilan SMS yang tidak terduga menjadikannya 
sebagai bagian integral dari layanan sistem standar-standar komunikasi lainnya, 
seperti CDMA, UMTS bahkan jaringan telepon rumah juga mulai mengadopsi 
teknologi ini. Layanan aplikasi SMS pada dasarnya memiliki karakteristik yang 
berbeda dengan aplikasi internet dan internet bergerak pada umumnya, yaitu: layar 
monitor yang berukuran kecil, keterbatasan tombol karakter pada handset yang hanya 
berjumlah 12 untuk pengoperasian aplikasi. 
Layanan pesan singkat atau Surat masa singkat (bahasa Inggris: Short 
Message Service disingkat SMS) adalah sebuah layanan yang dilaksanakan dengan 





mulanya SMS dirancang sebagai bagian daripada GSM, tetapi sekarang sudah 
didapatkan pada jaringan bergerak lainnya termasuk jaringan UMTS. 
SMS bisa pula untuk mengirim gambar, suara dan film. SMS bentuk ini 
disebut MMS. Pesan-pesan SMS dikirim dari sebuah telepon genggam ke pusat pesan 
(SMSC dalam bahasa Inggris), di sini pesan disimpan dan mencoba mengirimnya 
selama beberapa kali. Setelah sebuah waktu yang telah ditentukan, biasanya 1 hari 
atau 2 hari, lalu pesan dihapus. Seorang pengguna bisa mendapatkan konfirmasi dari 






Dalam rangka menyelesaikan rancangan Sistem Pengisian Voucher Listrik 
Jarak Jauh Via Sms  Berbasis Mikrokontroler, maka penulis telah melaukukan 
penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara bertahap dan terencana. 
Adapun metode-metode penelitian yang digunakan sebagai berikut 
A. Jenis Dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelitian kuantitatif dengan metode eksperimen. Dipilihnya jenis penelitian ini karna 
penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang akan dibangun 
sebuah alat dan akan melakukan penelitian berupa eksperimen terhadap objek 
penelitian penulis. 
Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di laboratorium mikrokontroller UIN 
Alauddin Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research yang 
merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi yang terkait 
dengan teknologi mikrokontroller dapat dijadikan acuan pembahasan dalam masalah 





ataupun  hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi bagi peneliti 
selanjutnya. 
D. Metode Pengumpulan Data 
1. Observasi 
 Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan 
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi 
secara langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, 
perilaku, objek-objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam 
mendukung penelitian yang sedang berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti 
melakukan pengamatan secara langsung ke lokasi-lokasi yang dianggap perlu 
dalam penelitian ini seperti dirumah-rumah , tempat-tempat yang lain yang 
dianggap penting yang berhubungan dengan penelitian ini. 
2. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan 
melalui tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber/sumber data. Adapun sumber data peneliti yaitu pakar-pakar yang 
sudah lama berkecimpung dan ahli dalam bidang elektronika dan 
mikrokontroller. 
3. Studi Literatur 
 Pengumpulan data  dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper, 






E. Instrumen Penelitian 
 Adapun instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu: 
1.  Perangkat Keras 
 Perangkat keras yang digunakan untuk menguji coba terbagi 
menjadi beberapa bagian antara lain : 
a.)  Elektronika: 
1) Arduino Uno 
2) Motor Servo 
3) Keypad dan LCD  
4) GSM Sheild 
5) Telephone seluler 
6) Short Message Service (SMS) 
b) Mekanik: 
1) Fiber 
2) Baut dan mur 
c) Laptop dengan spesifikasi adalah processor AMD A8 yang kapasitas 
harddisk 500 GB dan memory RAM 4 GB 
2. Perangkat Lunak 
 Adapun perangkat lunak yang digunkan dalam aplikasi ini adalah 
sebagai berikut : 
a) Sistem Operasi, Windows 8 64 Bit 





F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
 Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data 
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancanagan, dan sifat penelitian. Metode 
pengolahan data dalam penelitian ini yaitu : 
a) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
b) Koding Data adalah penyesuaian data yang diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada 
permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data 
tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan 
masalah yang berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah 
analisis data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan 
dengan jalan mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan 
mencatat yang dihasilkan catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber 
datanya tetap dapat ditelusuri. 
G. Teknik Pengujian 
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan 
untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. Kebenaran 





data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat 
bagaimana proses untuk mendapatkan keluarann tersebut. Dari keluaran yang 
dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur 







A. Blok Diagram Rangkaian 
Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno sebagai 
mikrokontroler utama. Inputan dari alat yang dibangun Motor Servo  sebagai penekan 
tombol keypad, GSM Shield pengganti  Kwh meter digital  dan menggunakan telepon 
seluler sebagai media sms ke GSM Shield untuk  pendeteksi angka yang harus 
ditekan oleh Motor Servo. Adapun keluaran dari sistem ini berupa kode voucher 
listrik yang tertera pada LCD sebagai pengganti LCD Kwh meter digital. 
Sistem kontrol alat ini menggunakan sumber daya berupa adaptor dengan 
tegangan 12 Volt yang merupakan sumber daya utama yang digunakan di keseluruhan 
sistem. Sumber daya kemudian diteruskan keseluruh sistem rangkaian baik itu 
inputan maupun keluaran. 
Adapun rancangan blok diagram sistem yang akan dibuat adalah sebagai 










Motor stepper  
LCD Keypad  ardiuno 
Motor servo 
Motor servo 






Dari  gambar IV.I, diketahui bahwa secara keseluruhan sistem pada 
pengisian voucher listrik jarak jauh via sms  terdiri dari beberapa keluaran yaitu tiga 
Motor Servo sebagai penekan tombol, satu  Motor Stepper sebagai Motor yang 
mengarahkan  ke tombol dan  LCD  sebagai pengganti Kwh meter. 
Adapun masukan dalam sistem ini berupa kode voucher yang di kirim SMS 
memakai telepon seluler, GSM Shield  digunakan sebagai pembaca kode voucher 
yang telah di sms oleh telepon, kemudian dikirim ke mikrokontroler untuk diolah dan 
selanjutnya memberikan keluaran ke Motor Servo untuk menekan tombol keypad 
pada pada kwh meter digital. 
B. Perancangan Alat 
Perancangan alat juga merupakan bagian penting dalam perancangan sistem 
alat ini. Mikrokontroler pada sistem ini menggunakan mikrokontrolerArduino Uno. 
Motor Servo, GSM Shield, Motor Stepper, Keypad dan LCD akan dihubungkan 
secara langsung dengan mikrokontroler Arduino Uno tersebut. 
Adapun susunan dari alat yang digunakan pada Sistem Pengisian Voucher 






Gambar IV.2  Perancangan Alat  
Arduino uno  berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengatur alur kerja alat 
dengan memasukkan perintah ke dalam mikroprosesor. Motor Servo berfungsi untuk 
menekan tombol kwh meter, sedangkan GSM Shield digunakan untuk membaca SMS 
kode voucher yang telah di kirim dengan menggunakan telepon seluler. Keypad dan 
LCD digunakan sebagai pengganti Kwh meter digital  . 
C. Perancangan Keseluruhan Alat 
Perancangan keseluruhan merupakan gambaran secara utuh tentang alat 






Gambar IV.3 Rancangan Desain Keseluruhan Alat 
Pada Gambar IV.3 Arduino uno sebagai mikrokontroler yang mengatur alur 
kerja alat. GSM Shield terhubung ke pin 1 dan pin 0 pada pada ardiuno uno, lalu di 
set ardiuno uno ke Motor Servo 1, 2 dan 3  dengan melalui pin 11, 12 dan 13, Motor 
Stepper masuk dengan menggunakan pin 5,dan 6  sedangkan LCD dan keypad di 
gunakan sebagai pengganti Kwh meter digital . 
D. Perancangan Perangkat Keras 
1. GSM Shield 
Dalam penelitian ini digunakan GSM Shield untuk membaca kode 
voucher yang telah di sms  oleh telepon , GSM Shield ini terhubung pada pin 0 
dan 1. Adapun ilustrasi pin-pin yang dihubungkan dari sensor ke mikrokontroler 






Gambar IV.4 Ilustrasi Pin GSM Shield 
2. Keypad 
Dalam penelitian ini digunakan keypad sebagai pengganti tombol Kwh 
Meter  , keypad d ini terhubung pada pin 2, pin 3, pin 4, pin 5, pin 6  , pin 7, pin 
8. Adapun ilustrasi pin-pin yang dihubungkan  ke mikrokontroler di tampilkan di 
gambar IV.5 berikut:  
 
Gambar IV.5 Ilustrasi pin Keypad 
3. Motor Stepper 
Motor Stepper  sebagai Motor  penggerak digunakan untuk 









Motor Stepper  
dihubungkan dari Motor Stepper ke mikrokontroler Arduino Uno adalah pin 5 








Gambar IV.6 Ilustrasi Pin Motor Stepper 
4. Motor Servo  
Motor Servo sebagai Motor pendorong digunakan untuk menekan satu 
persatu tombol Kwh meter adapun pin yang dihubungkan dari Motor Servo ke 
mikrokontroller ardiuno uno di tampilkan pada gambar 
 










5. LCD  
Dalam penelitian ini digunakan LCD sebagai pengganti LCD Kwh Meter,  
LCD  ini terhubung pada pin 12, pin 13, pin 14, pin 15, pin 16  , pin 17. Adapun 









  Gambar  IV.8 Ilustrasi Pin Keypad 
E. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, Arduino menggunakan perangkat 
lunak sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang 
digunakan dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa library 
tambahan untuk perancangan sistem pengisian voucher listrik jarak jauh via sms  ini.  
Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem 
secara umum bagaimana cara kerja untuk pengisian voucher listik jarak jauh 
























Gambar IV.9 Flowchart Pengisian Vouceher Listrik Jarak Jauh 
 
Keterangan flowchart : 
Pada saat tombol ON dinyalakan, alat melakukan proses inisialisasi bagian-
bagian dalam sistem mulai dari inisialisasi header-header, deklarasi variabel, 
konstanta, serta fungsi-fungsi yang lain. Selanjutnya alat akan berada dalam keadaan 
standby sebelum ada aksi yang diberikan. 
Masukan kode voucher listrik dan GSM Shield akan membaca kode satu 
persatu . Selanjutnya, Motor Stepper akan aktif dan bergerak ke arah angka yang 
sesuai dengan kode voucher.  Jika Motor Stepper telah berada pada arah angka yang 
tertera pada kode voucher maka Motor Servo akan menekan  angka tersebut. 
Stepper=on 
Servo input 





Alat ini akan menekan tombol-tombol angka pada Keypad yang terpasang 
pada Kwh meter sesuai dengan kode voucher yang telah di sms oleh pengguna, dan di 
akhiri  dengan menekan tanda pagar (#), di mana pada alat ini yang terpasang juga di 




IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras sistem pengisian 
voucher lisrik jarak jauh via sms 
Gambar V.1 Hasil Rancangan sistem pengisian voucher listrik jarak jauh via sms 
Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik hasil rancangan sistem pengisian 





untuk menekan angka pada keypad pada satu kolom, 1 Motor Stepper bertujuan 
untuk mengarahkan Motor Servo ke keypad yang akan di tekan, dan juga 
menggunakan GSM Shield sebagai penerima sms berupa kode voucher listrik . 
Peneliti menggunakan keypad dan LCD  yang digunakan  sebagai pengganti Kwh 
meter digital dengan bertujuan untuk mempermudah pengujian penelitian.  
2. Pemasangan Alat Pada Kwh Meter  
 Berikut ditampilkan pemasangan alat pada Kwh meter digital,  dalam 
pengujian ini digunakan keypad dan LCD yang di rakit sebagai pengganti kwh 
meter yang asli 
 






. Gambar V.3 pemasangan alat pada keypad dan LCD yang dirakit 
 Pada gambar V.3 terlihat seluruh rangkaian alat dari sistem pengisian 
voucher listrik jarak jauh via sms. alat ini di pasang di atas Keypad KWH meter 
yang sudah di rakit sumber tegangan dari alat di ambil langsung dari adaptor 
dengan output 12 Volt. 
B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat keras 
dan lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesuai dengan yang 
diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk melihat 





Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian 
Black Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji 
desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-
fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan. 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali 
adalah melakukan pengujian terhadap perangkat-perangkat inputan yaitu pengujian 
terhadap sensor-sensor yang meliputi GSM Shield , Motor Stepper,dan Motor Servo, 
kemudian melakukan pengujian secara keseluruhan Adapun tahapan-tahapan dalam 
pengujian sistem ini secara keseluruhan adalah sebagai berikut : 
a. Menyiapkan sebuah kartu perdanauntuk di pasang pada GSM Shield sebagai 
penerima sms. 
b. Menyiapkan sebuah telepon seluler. 
c. Menyiapkan Kwh meter dalam hal ini keypad dan LCD sebagai penggati yang 
telah dirakit. 
d. Melakukan proses pengujian. 
e. Mencatat hasil pengujian. 

























Gambar V. 4 Langkah Pengujian Sistem 
1. Pengujian pergerakan Motor Servo dan Stepper 
Untuk pengujian  pergerakan  Motor Servo dan Stepper dilakukan 
dengan menguji alat secara keseluruhan apakah alat mampu bergerak untuk 
mencapai kolom dan baris pada keypad. Pengujian dilakukan dengan 4 posisi 
Mulai 
Pengujian pergerkan Motor 
stepper dan servo 
Pengujian  GSM Shield 
 








keypad , 3 langkah pergerakan Stepper dan 3 penekanan Servo . Adapun 4 posisi 
angka pada keypad yaitu :  
a.   Posisi 0 adalah posisi ketika berada pada baris angka/karakter (*,0,#). 
b. Posisi 1 adalah posisi ketika berada pada baris  angka (7,8,9). 
c. Posisi 2 adalah posisi ketika berada pada baris angka (4,5,6). 
d. Posisi 3 adalah posisi ketika berada pada baris  angka (1,2,3). 
 
. Gambar V. 5 Posisi Keypad 
Seperti pada gambar V.5  pengujian posisi  pada keypad di bagi menjadi 4 
posisi karena keypad  mempunyai 4 baris tombol angka, setelah tombol angka pada 
keypad di bagi menjadi 4 posisi dan  setiap posisi terdapat 3 angka di butuhkan 3 
Servo untuk menekan angka pada keypad . Adapun posisi penekanan Servo yaitu: 
a. Servo 1 berada pada kolom  sebelah kiri keypad dan dapat menekan 
angka (1,4,7 dan *) dan di setiap posisi keypad  dan satu langkan 









b. Servo 2 berada pada kolom  tengah  keypad dan dapat menekan angka 
(2,5,8 dan 0) dan di setiap posisi keypad  dan satu langkah pergerakan 
Stepper Servo hanya dapat menekan satu kali 
c. Servo 3 berada pada kolom  sebelah kanan keypad dan dapat menekan 
angka (3,6,9 dan #) dan di setiap posisi keypad  dan satu langkah 
pergerakan Stepper Servo hanya dapat menekan satu kali 
       
 
 
Gambar V. 6 Posisi  Tekan Motor Servo 
Seperti pada gambar V.6  pengujian posisi  pada penekenan Motor Servo di 
bagi menjadi 3 Servo yaitu  Servo 1, Servo 2 dan Servo 3 dan setiap 1 Servo hanya 
menekan  satu kali dalam satu pergerakan. Agar Servo dapat menjangkau  seluruh 





posisi keypad dibutuhkan tahap pergerakan Stepper.  Posisi  Stepper ada 3 tahap 
pergerakan yaitu  : 
a. Tahap  maju ada  3 langkah yaitu tahap maju satu kali ketika posisi akhir 
– posisi awal mendapatkan nilai 1 ,maju dua kali ketika posisi akhir – 
posisi awal mendapatkan nilai 2, maju tiga kali ketika posisi akhir – 
posisi awal mendapatkan nilai 3 .  
b. Tahap mundur ada 3 langkah yaitu tahap mundur satu kali ketika posisi 
akhir – posisi awal mendapatkan nilai -1, mundur dua kali ketika posisi 
akhir – posisi awal mendapatkan nilai -2, mundur tiga kali ketika posisi 
akhir – posisi awal mendapatkan nilai -3. 
c. Stepper tidak bergerak ketika hasil 0 . 
 Untuk dapat mengetahui tahap langkah Stepper maju atau mundur di 
butuhkan rumus (posisi awal -posisi akhir) ketika hasil >0 maka Stepper akan maju 
,ketika hasil < 0 maka Stepper akan mundur dan jika hasil = 0 maka Stepper tidak 
akan bergerak  
Tabel V.1 Hasil Pengujian Stepper 


















Dari tabel V.1 dapat dilihat bahwa  Stepper di bagi menjadi 3 pergerakan 
Stepper yaitu maju,mundur tidak bergerak . Posisi awal di dapatkan  dari posisi 0 dan 
posisi Stepper akan berhenti sedangkan posisi akhir di dapatkan pada posisi Servo 
yang akan menekan keypad  
2. Pengujian GSM Shield 
 Untuk pengujian  GSM Shield menggunakan kartu perdana yang  masih 
jaringan 3G karena masih banyak kartu perdana yang jaringan 4G  tidak cocok 
dengan GSM Shield. Setelah kartu perdana di masukkan pada GSM Shield maka di 
lakukan proses inisialisasi agar GSM Shield dapat aktif 
 
Gambar V.7 GSM Shield  Aktif 
Seperti pada Gambar V.7 proses inisialisasi ketika berhasil maka  GSM 
Shield sudah aktif . Setelah GSM Shield aktif maka di lakukan  pengujian dengan cara 
pengiriman  SMS  pada GSM Shield yakni mengirim beberapa angka pada GSM 






Gambar V.8 Pengujian Pengiriman SMS  
Pada Gambar V.8 pengujian pengiriman SMS ke GSM Shield  berupa 16 
angka kode voucher  dan di akhiri dengan tanda pagar (#), setelah sms berhasil 
terkiram maka alat akan menerima digit angka sesuai dengan SMS yang terkirim
 






3. Pengujian Rancangan Alat Secara Keseluruhan 
Pengujian secara keseluruhan dilakukan untuk melihat proses keseluruhan 
pada sistem pengisian voucher listrik jarak jauh via SMS mulai dari Motor yaitu 
Stepper untuk bergerak ke posisi angka pada Keypad dan Servo untuk menekan angka 
Keypad ,  GSM Shield untuk  mengirim beberapa angka kode voucher dengan via 
SMS  , serta keseluruhan proses pada pengisian voucher listrik jarak jauh ini. 
Ketika GSM Shield selesai mengisialisasi maka GSM Shield akan aktif dan 
siap untuk menerima SMS berupa kode vouher . Kode voucher akan di ubah dari 
Variabel Charakter menjadi integer agar dapat di Looping  dan di gabungkan dengan 






Gambar V.10 Pengujian Keseluruhan  
Pada Gambar V.10 pengujian keseluruhan Stepper dan Servo dalam keadaan 
aktif dan  mundur  pada posisi 0 pada Keypad, serta GSM Shield aktif dan siap untuk 
menerima SMS berupa angka kode voucher . Pada saat pengiriman SMS telah terbaca 
akan di mulai proses pengecekan array angka nomor voucher satu per satu. Ketika 





pada Keypad , ketika posisi angka pada Keypad telah di dapatkan pada saat yang 
sama Motor Stepper akan bergerak menuju posisi angka pada Keypad dengan 
menggunakan  rumus posisi akhir – posisi awal . Setelah stepeer bergerak menuju 
posisi angka pada Keypad maka Servo akan menekan angka sesuai dengan kolom 
yaitu angka kolom 1(1,4,7,*)  di tekan oleh Servo 1, angka kolom 2(2,5,8,0) di tekan 












Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapat kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Sistem pengisian voucher listrik jarak jauh via SMS  berhasil di rancang dan 
dibuat dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dengan  GSM 
Shield dan 2 Motor  yaitu Motor Stepper dan Motor Servo. Keseluruhan 
sistem ini salaing terintegrasi sehingga apabila salah satu terganggu/error 
maka sistem pengisian voucher  ini tidak akan berfungsi dengan baik. 
2. Pengujian Motor Stepper dapat bergerak dengan 3 tahapan untuk bergerak ke 
keypad yang akan ditekan  dapat bekerja dengan baik 
3. Pengujian Motor Servo yang berfungsi untuk menekan tombol Keypad pada 












 Rancangan sistem pengisian voucher listrik jarak jauh via SMS ini 
masih sangat jauh dari kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah sistem yang 
baik tentu perlu dilakukan pengembangan, baik dari sisi manfaat sistem, fitur-
fitur pada pengisian voucher  tersebut maupun dari sisi kerja sistem. Berikut 
adalah beberapa saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai berikut : 
 
1. Untuk Motor Stepper  perlu adanya peningkatan akurasi posisi untuk 
bergerak menuju angka Keypad yang akan di tekan . 
2. Pada Motor Servo   dapat di ganti  dengan Selenoid untuk menekan keypad 
secara sempurna . 
3. Pada GSM Shield  perlu adanya penambahan jaringan internet agar tidak 
repot dan menghemat biaya untuk membeli pulsa. 
4. Untuk pengujian selanjutnya disarankan untuk menggunakan KWH Meter 
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